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Abstrakt
ABSTRAKT
Diplomová práce  objasňuje pojem trigenerace  a princip absorpčního chlazení.  Porovnává
výhody a nevýhody tohoto způsobu výroby chladu s chlazením kompresorovým. Podává přehled
o  provedení  absorpčních  vyvíječů  chladu  a  jejich  funkci.  Seznamuje  s  typy  absorpčních
chladících jednotek dvou předních dodavatelů, jejich vlastnostmi a existujícími aplikacemi těchto
chladících jednotek v provozech v České republice  i  v zahraničí.  Rovněž  posuzuje možnosti
využití  těchto  jednotek ve  spojení  s  kogenerační  jednotkou poháněnou spalovacím motorem.
Dále se zabývá ekonomickým posouzením nákladů  a výnosů  chladících jednotek absorpčních
a kompresorových na konkrétním příkladu a posouzením efektivnosti jednotlivých variant.
KLÍČOVÁ SLOVA: kogenerační  jednotky;  absorpční  chladící  jednotky;  kompresorové
chladící  jednotky;  absorbent;  jednostupňová;  dvojstupňová;  systém
chlazené vody; systém chladící vody; systém páry; systém horké vody;
generátor; absorbér; výparník; kondenzátor; aplikace; náklady; výnosy;
úspora; efektivnost; index výnosnosti; doba návratnosti
8
Abstract
ABSTRACT
The  master's  thesis  clarifies  the  concept  of  trigeneration  and  the  principle  of  absorbing
cooling. Compare the advantages  and disadvantages of this method of manufacture cool with
compressor  cooling.  It  presents  an  overview  of  the  implementation  of  a  developing  cold
absorption and performance. Acquainted with the types of absorption chillers of the two leading
suppliers, their characteristics and existing applications of these refrigeration units in operation in
the Czech Republic and abroad. It also assesses the possibility of using these units in conjunction
with a cogeneration unit powered by internal combustion engine. It follows from the economic
assessment of costs and income of the absorption chillers and compressor chillers and on concrete
examples and an assessment of the effectiveness of the various options.
KEY WORDS: cogeneration units; absorption chillers; compressor chillers ;absorbent;
single effect; double effect; chiller water system; cooling water system;
steam  system;  heat  water  system;  generator;  absorber;  evaporator;
condenser;  application;  costs;  income;  savings;  effectiveness;
profitability index; payback period 
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absorbent – látka s vysokou schopností objemového pohlcování jiných látek
absorpční chladící jednotka –  kompaktní zařízení  pro výrobu chladu pomocí tepla  založené
na vzájemné absorpci dvou látek, absorbentu a chladiva
cooling factor – poměr mezi chladícím výkonem a tepelným příkonem
inhibitor koroze – chemická sloučenina snižující vnitřní korozi systému 
kogenerační  jednotka  -  zahrnuje  kompaktní  zařízení  v odhlučněné  skříni  sestávající
ze  spalovacího motoru,  generátoru,  regulace  a  výměníků,  včetně  všech  zařízení  potřebných
pro její provoz
trigenerace – kombinovaná výroba elektrické energie, tepla a chladu; teplo i chlad jsou obvykle
spotřebovávány v místě výroby
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BC8 [Kč] – celkový příplatek k ceně elektrické energie ze 8 hodin denně
BC12 [Kč] – celkový příplatek k ceně elektrické energie ze 12 hodin denně
CE [Kč] – cena za 1 kWh elektrické energie
CFA [Kč] – celkový roční přínos z varianty montáže ACHJ 
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CTE [Kč] – roční tržba za prodanou elektrickou energii
DNA [rok] – doba návratnosti investice varianty montáže ACHJ
NIA [Kč] – pořizovací náklady na investici v případě montáže ACHJ
NM [Kč] – navýšení nákladů na plyn pro KJ
NPA [Kč] – roční provozní náklady systému ACHJ  
NPK [Kč] – roční provozní náklady  KCHJ
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P2K [kW] – maximální tepelný výkon plynového kotle
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 1 Úvod
1 ÚVOD
Pojem  trigenerace  znamená  kombinovanou  výrobu  elektrické  energie,  tepla  a  chladu.
Technologicky se pak jedná o spojení kogenerační výroby elektrické energie s vyvíječem chladu.
Při kogenerační výrobě vzniká elektrická energie stejným způsobem jako v jiných tepelných
elektrárnách – roztočením elektrického generátoru parní či spalovací turbínou nebo spalovacím
motorem. Ten je konstruován na spalování kapalných nebo plynných paliv, a to buď zemního
plynu  nebo  bioplynu.  Účinnost  výroby  v  běžných  tepelných  elektrárnách  nepřesahuje  50  %,
neboť většina zbytkového tepla z vyrobené páry je vypouštěna prostřednictvím chladících věží
do  okolí.  U  KJ  poháněné  spalovacím motorem se  účinnost  výroby  elektřiny  pohybuje  mezi
20 – 35 % a tepelná účinnost mezi 50 – 60 %. Celková účinnost KJ díky využití odpadního tepla
motoru, oleje a spalin dosahuje až 90 %. 
Ovšem snížené možnosti využití tepla mimo topnou sezonu, v které je používáno k vytápění
a přípravě TUV, vede často k instalaci KJ o nižším výkonu nebo ke snižování provozní doby KJ
v letních měsících. Pokud by však bylo možno vyrobené teplo využít k vyvíjení chladu, může KJ
pracovat na optimální výkon i v období mimo topnou sezonu, čímž dojde k zefektivnění provozu
a ke zvýšení účinnosti celého zařízení. Vyrobený chlad může být využíván v objektech, které je
zapotřebí  klimatizovat.  Tj.  v  bankách,  hotelech,  obchodních  a  administrativních  centrech,
sportovních a kulturních zařízeních, nemocnicích, zařízeních sociálních služeb, technologických
provozech apod. 
Cílem diplomové práce  je  objasnit  podstatu  trigenerace  včetně  principu  funkce  vyvíječe
chladu pomocí  tepla,  výhody a nevýhody tohoto procesu.  Dále podat přehled ACHJ různých
dodavatelů  a  jejich  vlastností  a  posoudit  možnosti  využití  těchto  zařízení  ve  spojení  s  KJ
poháněnou spalovacím motorem. Rovněž provést porovnání nákladů  a výnosů  montáže ACHJ
a KCHJ v konkrétním objektu, posoudit efektivnost jednotlivých variant a doporučit konkrétní
řešení v posuzovaném objektu.
Pro  vypracování  diplomové  práce  budu  čerpat  z  materiálů  výrobců  KJ,ACHJ  a  KCHJ
a  využívat  osobních  konzultací  s  těmito  výrobci.  Dalším  zdrojem budou  informace  získané
na internetu a při studiu odborné literatury zaměřené na problematiku trigenerace. Využiji rovněž
vědomosti  načerpané  na přednáškách  v rámci  studia a odborných  seminářích a konferencích,
kterých  jsem  se  zúčastnil.  Pro  konkrétní  představu  zapojení  ACHJ  do  okruhu  KJ  rovněž
navštívím vybrané zařízení, které současně provozuje jak KJ, tak klimatizaci.
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2 PODSTATA TRIGENERACE
Podstatou trigenerace je paralelní připojení ACHJ ke zdroji tepla. K pohonu ACHJ může
sloužit nízkotlaká pára odcházející z parní turbíny, z tepelného výměníku spalovací turbíny nebo
je ACHJ připojena k sekundárnímu chladícímu okruhu spalovacího motoru. 
Obr. 2-1 Využití nízkotlaké páry z parní turbíny [1]
2.1 Využití tepla k výrobě chladu
Při  každé  kombinované výrobě  elektrické  energie  je  produkována jak elektrická  energie,
tak teplo. V parních turbínách je to pára z nízkotlakého stupně turbíny, ve spalovacích turbínách
odchází  horké  spaliny  a  u  KJ  poháněné  spalovacím  motorem  je  teplo  vyvíjeno  motorem
sloužícím k  pohonu  generátoru.  Spalovací  motor  je  chlazen  nuceným  kapalinovým  oběhem.
Z tohoto  primárního  okruhu  je  teplo  odnímáno za  pomocí  výměníku  okruhem sekundárním.
K uvedeným zdrojům tepla mohou být zapojeny systémy, které je využívají. Jedná se o systémy
ústředního vytápění, případně o zásobníky pro výrobu TUV nebo ACHJ.  Do okruhu lze vřadit
i různé akumulační zásobníky pro využívání tepla v době,  kdy není výroba elektrické energie
realizována.
Chlad vyrobený v ACHJ může být využíván v kogeneračních výrobnách elektrické energie
ke klimatizování administrativních a řídících center (velínů), případně  ke chlazení nasávaného
vzduchu spalovacích turbín nebo kompresorů apod.
Obr. 2-2 Chlazení nasávaného vzduchu spalovací turbíny [1]
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Kombinovaná výroba elektrické energie, tepla a chladu má tyto výhody:
● dochází přibližně k 40 % úspoře paliva oproti oddělené výrobě elektřiny, tepla a chladu,
● elektrická energie, teplo i chlad vznikají v místě spotřeby, čímž jsou minimalizovány náklady
na rozvod a ztráty rozvodem způsobené,
● vzhledem k používání plynných paliv v polovičním objemu v porovnání s vyrobenou energií,
dochází k nižšímu zatěžování životního prostředí vyprodukovanými emisemi,
● KJ může sloužit jako nouzový zdroj energie v případě výpadku distribuční sítě v objektech
s nepřetržitou potřebou dodávky elektrické energie jako jsou např. nemocnice nebo zařízení
sociálních služeb.
Obr. 2-3 Blokové schéma trigenerace [2]
2.2 Princip funkce ACHJ
Absorpční  chlazení  je  založeno  na  schopnostech  vzájemné  absorpce  dvou  látek.
S  kompresorovým  chlazením má  dvě  společná  zařízení,  a  to  výparník  a  kondenzátor.  Oběh
chladiva však  nezabezpečuje  kompresor  poháněný elektromotorem, ale  olejový nebo plynový
hořák, horká voda nebo pára. Komprese je tedy nahrazena tepelným pochodem, který probíhá
za velmi nízkého tlaku. Při něm je roztok absorbentu zředěný chladivem zahříván za tlaku kolem
10 kPa v generátoru, až jsou páry chladiva varem při teplotě okolo 46 °C z absorbentu vypuzeny.
Páry chladiva zkondenzují v kondenzátoru, který je chlazen chladící vodou a za nízkého tlaku
pod 1 kPa je zkondenzované chladivo rozstřikováno na výparník, kde se při teplotě pod 6 °C
odpaří, čímž odejme teplo chlazené vodě proudící v trubkách výparníku. Páry chladiva jsou stále
za nízkého tlaku pohlcovány v absorbéru koncentrovaným roztokem absorbentu, který je silně
hydroskopický. Při tomto procesu dochází k vytváření vakua. Absorbent zředěný párami chladiva
je čerpadlem odčerpáván a tlačen do generátoru. Celý proces se neustále opakuje.
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Obr. 2-4 Zjednodušený absorpční cyklus [3]
Legenda: 1)  kondenzátor,  2)  páry  chladiva,  3)  generátor,  4)  chladící  voda,  5)  kapalné
chladivo,  6)  koncentrovaný  roztok,  7)  zdroj  tepla,  8)  chlazená  voda,  9)  chladící  voda,
10) výparník, 11) absorbér, 12) čerpadlo zředěného chladícího roztoku
Jako chladící medium se pro absorpční chlazení nejlépe hodí:
● roztok bromidu lithného s vodou pro teploty kolem 0 °C,
● roztok čpavku s vodou pro nižší teploty až do – 60 °C.
ACHJ má oproti jednotce kompresorové tyto výhody:
● provoz je prakticky bezhlučný,
● díky minimu pohyblivých dílů má vysokou životnost,
● nízké náklady na obsluhu a údržbu,
● snadná regulace,
● spotřeba elektrické energie je na úrovni 10 – 15 % kompresorové jednotky,
● pro svůj provoz nevyužívá chlorované fluorovodíky, které při úniku mohou vést k poškození
ozonové vrstvy.
Nevýhodou jsou větší rozměry,  vyšší hmotnost a vyšší pořizovací náklady oproti jednotce
kompresorové.
ACHJ je vybavena třemi okruhy, mezi kterými probíhá výměna tepla:
● okruh horké vody( páry) je hnacím médiem vnitřní výměny tepla; tento okruh je napojen na
zdroj tepla,
● okruh chlazené vody je napojen přímo na klimatizační jednotky a zajišťuje chlazení vzduchu
v klimatizovaných prostorách, 
● okruh chladící vody odvádí odpadní teplo z ACHJ do chladících věží.
 Na velikost ACHJ, a tím i její cenu, má zásadní vliv teplota okruhu horké vody. Platí, že čím
je teplota vyšší, tím je ACHJ menší a levnější. Většina vyráběných zařízení pracuje s teplotami
od 90 °C do 135 °C.  Okruh  chlazené  vody pracuje  s  teplotami potřebnými  pro  odvod tepla
z klimatizovaného prostoru, které se pohybují od 7 °C do 15 °C. Okruh chladící vody odvádějící
teplo z ACHJ mívá teploty od 20 °C do 45 °C. 
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3 PROVEDENÍ ACHJ
ACHJ mohou být dodávány v provedení jednostupňovém nebo dvojstupňovém. Jsou rovněž
označovány jako jednočinné a dvojčinné.  Jednostupňové ACHJ poháněné horkou vodou jsou
vhodné k zapojení do sekundárního systému KJ poháněné spalovacím motorem. Dvojstupňové
provedení  ACHJ  obsahuje  oproti  jednostupňovému  dva  tepelné  generátory,  vysokoteplotní
a  nízkoteplotní.  Vzhledem  k  tomu,  že  jsou  dodávány  ve  vyšších  chladících  výkonech
vyžadujících  vyšší  tepelné  příkony,  jsou  napájeny  většinou  párou.  Ta  může  pocházet
s nízkotlakých stupňů parních turbín nebo vyvíječů páry spalovacích turbín. 
V obou dvou provedeních ACHJ se jako absorbent používá bromid lithný a jako chladivo
voda.  Bromid  lithný  je  inertní  a  netoxická  látka.  Pro  snížení  vnitřní  koroze  zařízení
se k chladícímu médiu přidává inhibitor koroze, nejčastěji molybdenan lithný.
Výhodou dvojstupňového provedení ACHJ je zvýšení účinnosti provozu až o 40 % při stejné
spotřebě  topné páry oproti  provedení jednostupňovému. Z toho plyne  i menší  velikost  ACHJ
při stejném výkonu. Nevýhodou je vyšší pořizovací cena.
Mimo systém trigenerace  může  k  pohonu ACHJ jako zdroj  tepla  sloužit  i  olejový nebo
plynový hořák nebo pára z dálkového rozvodu.
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3.1 Funkce jednostupňového provedení ACHJ
Obr. 3-1 Funkce jednostupňového provedení ACHJ  [1] 
Zředěný roztok absorbentu s vodou o koncentraci kolem 60 % je odčerpáván ze spodní části
absorbéru hermeticky uzavřeným čerpadlem (1) přes výměník tepla, ve kterém se tento roztok
předehřeje, do generátoru. 
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V generátoru (2) prochází kolem svazku trubek, ve kterých proudí horká voda nebo pára,
která roztoku předá teplo. Roztok začne při tlaku kolem 10 kPa vařit při teplotě přibližně 46° C,
chladivo se odpařuje a  páry chladiva  přechází  do kondenzátoru.  Koncentrace  zbytku  roztoku
vzroste přibližně na 65 % a odtéká z generátoru do výměníku, v kterém je ochlazován zředěným
roztokem. 
V kondenzátoru (3) procházejí páry chladiva přes mlhové odlučovače kolem svazku trubek,
ve kterých  proudí chladící voda,  která  párám odejme teplo.  Páry chladiva na povrchu trubek
zkondenzují a chladivo v kapalném skupenství je přiváděno do výparníku.
Ve výparníku (4)  je kapalné chladivo rozstřikováno na svazek trubek,  ve kterých  proudí
chlazená voda. V důsledku tlaku pod 1 kPa se při teplotě pod 6° C chladivo odpaří a ochladí
tak vodu v trubkách. Nízký tlak je zajištěn propojením s absorbérem.
Páry chladiva postupují do absorbéru (5), kde je na ně rozstřikován středně koncentrovaný
roztok  ochlazený  ve  výměníku  tepla,  který  je  silně  hydroskopický.  Roztok  absorbuje  páry
chladiva, čímž vzniká v absorbéru vakuum. Při absorpci vzniká teplo, které je odváděno chladící
vodou proudící v trubkách absorbéru. Zředěný roztok se shromažďuje ve spodní části absorbéru
odkud je odčerpáván. Celý cyklus se opakuje, pokud je do generátoru přiváděno teplo z tepelného
zdroje.
3.2 Funkce dvoustupňového provedení ACHJ
Rozdílná  konstrukce  dvojstupňového  provedení  spočívá  vtom,  že  ACHJ  obsahuje  dva
generátory, a to vysokoteplotní jako první stupeň a nízkoteplotní jako druhý stupeň.
Obr. 3-2 Funkce dvojstupňového provedení ACHJ [4]
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Zředěný roztok absorbentu s vodou o koncentraci přibližně 60 % je odčerpáván ze spodní
části  absorbéru hermeticky uzavřeným čerpadlem (1) přes  výměník  tepla,  ve kterém se tento
roztok předehřeje. Za výměníkem se proudy roztoku rozdělí. Jeden je veden do vysokoteplotního
generátoru, druhý do generátoru nízkoteplotního.
Ve  vysokoteplotním  generátoru  (2)  je  roztok  zahříván  párou  proudící  ve  svazku  trubek.
Roztok začne při tlaku kolem 10 kPa vařit při teplotě přibližně 46 °C a chladivo se odpařuje. Páry
chladiva jsou vedeny do svazku trubek nízkoteplotního generátoru. Koncentrace zbytku roztoku
vzroste přibližně na 65 % a odtéká z generátoru do výměníku, v kterém je ochlazován zředěným
roztokem. 
V nízkoteplotním generátoru (3) slouží páry chladiva jako zdroj tepla. Na trubky, ve kterých
proudí, je rozstřikován zředěný roztok vedený druhým proudem z výměníku. Z něho se uvolní
dodatečné  páry  chladiva,  čímž  se  množství  navýší  o  40  %  bez  zvýšení  spotřeby  paliva.
Koncentrovaný roztok rovněž odtéká do výměníku k ochlazení.
Do  kondenzátoru  (4)  vstupuje  chladivo  ze  dvou  zdrojů.  Jednak  páry  chladiva
z  nízkoteplotního  generátoru,  a  jednak  zkondenzované  chladivo  z  trubek  nízkoteplotního
generátoru.  Obě  složky  prochází  přes  svazek  trubek,  ve  kterých  proudí  chladící  voda,
kterou ohřejí na přibližně 36 °C, a jako kapalina vstupují do výparníku. 
Ve výparníku (5)  je kapalné chladivo rozstřikováno na svazek trubek,  ve kterých  proudí
chlazená voda. V důsledku tlaku pod 1 kPa se při teplotě pod 6 °C chladivo odpaří a ochladí
tak vodu v trubkách z 12 °C na přibližně 7 °C. Nízký tlak je zajištěn propojením s absorbérem.
Páry chladiva postupují do absorbéru (6), kde je na ně rozstřikován koncentrovaný roztok
ochlazený ve výměníku tepla, který je silně hydroskopický. Roztok absorbuje páry chladiva, čímž
vzniká v absorbéru vakuum. Při absorpci vzniká teplo, které je odváděno chladící vodou proudící
v  trubkách  absorbéru.  Zředěný  roztok  se  shromažďuje  ve  spodní  části  absorbéru,  odkud
je odčerpáván. Celý cyklus se opakuje, pokud je do ACHJ přiváděno teplo z tepelného zdroje.
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4 TYPY ACHJ
Většina  dodavatelů  ACHJ,  mezi  které  patří  firmy YORK INTERNATIONAL  a  Carrier,
dodává zařízení v jednostupňovém i dvojstupňovém provedení o různých výkonech.   Jak již bylo
uvedeno, na velikost ACHJ má vliv vstupní teplota v okruhu horké vody. Z tohoto důvodu jsou
ACHJ  vyšších  výkonů  poháněny  horkou  vodou  z  vysoce  výkonných  KJ  nebo  párou.  U
jednostupňových  ACHJ se cooling factor  pohybuje  v rozmezí  0,6  až  0,9.  U dvoustupňových
ACHJ je toto rozmezí od 1,2 do 2. Tato hodnota je závislá na momentálním zatížením ACHJ.
Výrobci  ACHJ  udávají  pouze  chladící  výkon,  a  proto  není  možné  definovat  cooling  factor
pro každou jednotlivou ACHJ.
Tab. 4-1 Závislost cooling factoru na momentálním zatížení jednotky ACHJ YORK WFC 30 [5]
4.1 ACHJ do 105 kW chladícího výkonu 
ACHJ  o  chladícím  výkonu  do  105  kW  jsou  vhodné  pro  spojení  s KJ  poháněnými
spalovacími motory s elektrickým výkonem do 100 kW.
4.1.1 ACHJ od dodavatele YORK INTERNATIONAL
Firma  YORK INTERNATIONAL dodává  jednostupňové ACHJ  typu  WFC pro  napájení
horkou vodou výkonové řady od 35 do 105 kW.
Tab. 4-2 Technická specifikace ACHJ typu YORK WFC  [6]
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WFC-SC 10 20 30
kW 35 70 105
3x400V, 50 Hz
Příkon W 210 260 310
A 0,43 0,92 1,25
Chladící 
v ýkon
Parametry  
elektrické sítě
Celkový 
elektrický 
proud
Výkon
[%] [kW] -
100 91,2 0,68
90 82,1 0,73
80 73,0 0,79
70 63,8 0,83
60 54,7 0,85
50 45,6 0,84
40 36,5 0,74
30 27,4 0,63
20 18,2 0,47
Chladící 
výkon
Cooling 
factor
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Obr. 4-1 Vyobrazení jednotlivých dílů ACHJ typu YORK WFC [6]
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Tab. 4-3 Popis jednotlivých dílů ACHJ typu YORK WFC [6]
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Obr. 4-2 Graf závislosti chladícího výkonu na teplotě horké vody ACHJ typu YORK WFC -SC 10
[6]
Obr. 4-3 Graf závislosti chladícího výkonu na teplotě horké vody ACHJ typu YORK WFC -SC 20
[6]
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Obr. 4-4 Graf závislosti chladícího výkonu na teplotě horké vody ACHJ typu YORK WFC -SC 30
[6]
Obr. 4-5 Tepelná rozvaha ACHJ typu YORK WFC -SC 10 [6]
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4.2 ACHJ nad 105 kW chladícího výkonu
ACHJ  vyšších  výkonů  nad  105  kW dodávají  firma  YORK INTERNATIONAL  a  firma
Carrier  v provedení jednostupňovém i dvojstupňovém..
4.2.1 ACHJ od dodavatele YORK INTERNATIONAL
Jednostupňové horkovodní nebo parní ACHJ typu YORK YIA se vyrábí ve výkonové řadě
od  420  do  4  840  kW  chladícího  výkonu.  K  pohonu  těchto  ACHJ  lze  použít  horkou  vodu
nebo  nízkotlakou páru o tlaku od 0,2 barg do 0,695 barg.
Obr. 4-6 ACHJ typ YORK YIA [7]
Tab. 4-4 Technické parametry ACHJ typu YORK YIA [1]
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YIA 1A1 1A2 2A3 2A4 2B1 3B2 3B3 4B4 4C1 5C2 5C3
Chladící v ýkon kW 422 545 605 721 826 996 1094 1174 1276 1442 1568
200 V 60 Hz ; 230 V 60 Hz; 460 V 60 Hz; 400 V 50 Hz
Celkový příkon kW 3,8 4,0 4,4 5,0 5,0 5,2 6,4 6,7 6,7 7,3 7,7
Parametry  
elektrické sítě
YIA 6C4 7D1 7D2 8D3 8'E1 9'E2 10'E3 12F1 13F2 14F3
Chladící v ýkon kW 1821 1987 2170 2475 2792 3193 3376 4037 4343 4842
200 V 60 Hz ; 230 V 60 Hz; 460 V 60 Hz; 400 V 50 Hz
Celkov ý příkon kW 8,2 7,8 8,3 8,4 9,1 10,1 11,3 11,0 11,3 11,7
Parametry  
elektrické sítě
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Dvojstupňové ACHJ poháněné párou typu YORK YPC jsou dodávány o chladícím výkonu
od 1 050 do 2 373 kW. 
Obr. 4-7 ACHJ typ YORK YPC [4]
ACHJ typu YORK YPC je napájen párou o maximální teplotě 184 °C a tlaku 883 kPa.
Obr. 4-8 Graf závislosti chladící kapacity na vstupním tlaku páry u ACHJ typu YORK YPC [4]
4.2.2 ACHJ od dodavatele Carrier
Jednostupňové  ACHJ  poháněné  horkou  vodou  typu  SANYO  16  LJ  jsou  dodávány
ve výkonech od 264 do 1 846 kW. 
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Tab. 4-5 Technické parametry ACHJ typu SANYO 16LJ [3]
Teploměr Tlakoměr Průtokoměr Vodní  čerpadlo Filtr Stop-ventil
Uzavírací  ventil Teploměr
Obr. 4-9 Zapojení ACHJ typu SANYO 16 LJ [3]
Legenda:  1)  Odběr  chladu,  2)  Čerpadlo  horké  vody,  3)  Třícestný  ventil  horké  vody,
4) Chladící věž, 5) Upravená voda, 6) Sekundární čerpadlo chlazené vody, 7) Primární čerpadlo
chlazené  vody,  8)  Ventil  obchvatu,  9)  Rozdělovač,  10)  Sběrač,  11)  K odpadu,  12)  Čerpadlo
chladící vody, 13) Min. objem nádrže 1 m3, 14) Odvzdušnění, 15) K odpadu
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16LJ 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 41 42 51 52 53
kW 264 316 387 475 545 633 738 844 949 1055 1178 1319 1477 1653 1846
400V-3f -50Hz
4,0 4,0 4,0 4,0 5,8 5,8 5,9 5,9 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
A 6,2 6,2 6,2 6,2 8,9 8,9 9,0 9,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Chladící 
v ýkon
Parametry  
elektrické 
sítě
Zdánliv ý 
výkon kVA
Celkov ý 
elektrický 
proud
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Jednostupňové ACHJ poháněné parou typu SANYO 16 TJ jsou dodávány ve výkonové řadě
od 352 do 2 461 kW. 
Tab. 4-6 Technické parametry ACHJ typ SANYO 16TJ [8]
Dvojstupňové  ACHJ  poháněné  párou  typu  SANYO  16  NK  jsou  dodávány  s  chladícím
výkonem od 354 do 4 652 kW. 
Tab. 4-7 Technické parametry ACHJ typ SANYO 16NK [9]
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16TJ 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 41 42 51 52 53
kW 352 422 527 633 738 844 985 1125 1266 1407 1582 1758 1969 2215 2461
400V-3f -50Hz
4,0 4,0 4,0 4,0 5,8 5,8 5,9 5,9 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
A 6,2 6,2 6,2 6,2 8,7 8,7 9,0 9,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Chladící 
v ýkon
Parametry  
elektrické 
sítě
Zdánliv ý 
výkon kVA
Celkov ý 
elektrický 
proud
16NK 11 12 13 21 22 31 32 41 42 51 52 53 61 62 63
kW 345 447 549 689 861 1034 1238 1378 1551 1723 1927 2170 2412 2757 3101
400V-3f -50Hz
9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,1 9,1 14,6 14,6 17,4 17,4 17,4 17,4 20,8 20,8
A 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,5 13,5 21,5 21,5 25,5 25,5 25,5 25,5 30,5 30,5
Chladící 
v ýkon
Parametry  
elektrické 
sítě
Zdánliv ý 
výkon kVA
Celkov ý 
elektrický 
proud
16NK 71 72 81
kW 3446 3963 4652
400V-3f -50Hz
22,9 22,9 22,9
A 33,5 33,5 33,5
Chladící 
v ýkon
Parametry  
elektrické 
sítě
Zdánliv ý 
v ýkon kVA
Celkov ý 
elektrický 
proud
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5 MOŽNOSTI VYUŽITÍ A EXISTUJÍCÍ APLIKACE 
Princip  trigenerace  lze  aplikovat  všude  tam  kde  dochází  při  výrobě  elektrické  energie
k vývinu tepla např. v elektrárnách. Každá tepelná elektrárna má dostatek páry, kterou je možno
pomocí  ACHJ  přeměnit  na  chlad  a  ten  využít  jak  pro  chlazení  řídících  a  administrativních,
tak technologických provozů  v letních měsících.  ACHJ jsou mimo tyto aplikace dále vhodné
ke  spojení  s  KJ,  přičemž  vyrobený  chlad  lze  využít  ke  klimatizování  obchodních
a  administrativních  center,  nemocnic,  zařízeních  sociálních  služeb,  sportovních  a  kulturních
zařízení a jiných objektů.  Důležitým kritériem nejvyšší účinnosti tohoto principu je maximální
využití všech vyrobených energií.
5.1 Aplikace firmy YORK INTERNATIONAL v ČR
Využití k chlazení administrativních provozů:
Využití k chlazení technologických provozů:
5.2 Aplikace firmy YORK INTERNATIONAL ve světě
Využití pro chlazení technologických provozů:
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umístění typ ACHJ zdroj tepla
WFC 1 35 KJ
Kornfeil Čejč WFC 1 35 KJ
Ekol Brno WFC 2 70 KJ
počet jednotek 
[ks] 
celkový instalovaný 
chladící výkon [kW]
Tedom – Třebíč, 
Hořovice
umístění typ ACHJ zdroj tepla
Elektrárna Mělník YIA 1 800 parní turbína
YIA 1 800 parní turbína
JE Dukovany YIA 5 parní turbína
počet jednotek 
[ks] 
celkový instalovaný 
chladící výkon [kW]
Elektrárna 
Tušimice
16 000
umístění typ ACHJ zdroj tepla
JE Mochovce YIA 3 parní turbína
YIA 2 parní turbína
Pulzar Moskva YIA 1 600 KJ
počet jednotek 
[ks] 
celkový instalovaný 
chladící výkon [kW]
11 400
JE Jaslovské 
Bohunice 6 000
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5.3 Aplikace firmy Carrier v ČR
Využití k chlazení administrativních provozů:
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umístění typ ACHJ zdroj tepla
16JB 1 200 KJ
počet jednotek 
[ks] 
celkový instalovaný 
chladící výkon [kW]
Pražská 
plynárenská a.s.
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6 EKONOMICKÉ POSOUZENÍ INVESTICE
Posuzován je záměr realizace investice v zařízení sociálních služeb S - centrum Hodonín,
které slouží jako domov pro seniory.  V objektu je nainstalována KJ, která vyrábí  elektrickou
energii  pro vlastní spotřebu celého objektu.  Teplo je jednak akumulováno v nádrži o objemu
22 m3 , která následně slouží jako zdroj tepla pro ohřev zásobníku TUV, a jednak ohřívá vzduch
ve vzduchotechnice, pomocí kterého je mimo letní období vyhříváno prosklené atrium objektu.
V podzimních a jarních měsících postačuje k vyhřívání atria pouze vzduchotechnika, v  zimních
měsících podporuje vytápění  atria podlahové topení. K ohřevu topného média slouží plynové
kotle,  které  vytápějí  i  ostatní  obytné  a  provozní  prostory  zařízení.  Prosklené  atrium
je  v  horkých  letních  měsících  ochlazováno  chladným  vzduchem;  výrobu  chladu
pro vzduchotechniku zajišťuje KCHJ LENNOX. Tato KCHJ je však již u konce svoji životnosti
a následující ekonomické posouzení přispěje k rozhodnutí, zda nově pořídit a namontovat ACHJ
nebo opět KCHJ nového provedení.
Veškeré cenové údaje jsou uváděny bez DPH.
Obr. 6-1  S - centrum Hodonín
Obr. 6-2  Společenské prostory budovy S - centrum Hodonín
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6.1 Pořízení ACHJ
Zvažovaná varianta zahrnuje montáž ACHJ YORK WFC 30, chladící věže VXT 030 včetně
úpravny chladící vody, rozvaděče chladící věže a frekvenčního měniče Danfoss.
6.1.1 ACHJ YORK WFC 30
Obr. 6-3 ACHJ YORK WFC 30 [10]
Tuto ACH charakterizují technická data, která jsou uvedena v následující tabulce.
Tab. 6-1 Technické parametry ACHJ YORK WFC 30 [5]
Cena této jednotky činí 1 232 364,- Kč. V ceně  jednotky je započítaná doprava na místo
montáže.
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Chladící výkon kW 91,2
Chlazená voda vstup °C 14
°C 8
Průtok l/s 3,64
Tlaková ztráta kPa 56
Kondenzační výkon kW 225
Chladící voda vstup °C 31
Chladící voda výstup °C 34,5
Průtok chladící vody l/s 15,3
Tlaková ztráta kPa 43
Topný  přikon kW 133,9
Teplá voda vstup °C 90
Teplá voda výstup °C 70,3
Průtok teplé vody l/s 3,3
Tlaková ztráta kPa 55
Chlazená voda 
výstup
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6.1.2 Chladící věž VXT 030
Tento typ  chladící  věže spadá do kategorie otevřeného chladícího okruhu s odstředivými
ventilátory.  Chladící  věž  může  být  nainstalován  i  v  interiéru.  Chladící  věže  s  odstředivými
ventilátory splňují limity akustického tlaku. Minimalizace nákladů na vybavení nabízí spolehlivý
celoroční provoz  a zjednodušuje údržbu. U ACHJ tyto věže slouží k chlazení chladící  vody.
Skládají  se  ze  dvou částí,  a  to  horní  části,  kde  je  deskový chladič  a  spodní  části,  kde  jsou
umístěny motory a ventilátory.
Obr. 6-4 Chladící věž s otevřeným chladícím cyklem [11]
Tab. 6-2 Technické parametry chladící věže VXT 030 [12]
Cena chladicí věže VXT 030 činí 244 468,- Kč.
6.1.3 Úpravna vody 
Z důvodu odparu a odluhu je zapotřebí do okruhu chladící vody připouštět vodu novou. Tato
voda musí splňovat jistá kritéria, která jsou uvedena v následující tabulce.
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kW 224
 Max. chladící výkon kW 248
 Chlazená kapalina H2O
 Dopouštění 0,14
 Napětí V 400
 Frekvence Hz 50
kW 1,4
 Třída ochrany IP 55
A 3,39
1500
 Požadovaný chladící 
 výkon
l/s
 Skutečný odebraný   
 příkon motoru            
  ventilátoru
 Proud při plném         
  zatížení
 Otáčky motoru           
 ventilátoru ot/min
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Tab. 6-3 Požadavky na připouštěnou vodu do chladícího okruhu [13]
Vodu  v  chladícím  okruhu  je  potřeba  upravit  tak,  aby  nedocházelo  k  jeho  opotřebení
a poškození. Z tohoto důvodu obsahuje úpravna vody dávkování přípravku proti vzniku usazenin
koroze  (Continnum  AT3200),  dávkování  přípravku  na  potlačení  biologického  znečištění
(Spectrus NX1164, Spectrus NX1171) a automatický odluh. 
Celkové množství přídavné vody při průměrném výkonu bude tedy 0,56 m3/hod, to je celkem
252 m3 za období běhu ACHJ.
Cena úpravny činí 244 850,- Kč.
6.1.4 Rozvaděč chladící věže včetně frekvenčního měniče Danfoss 
Rozvaděč  chladící  věže  je  dodáván  jako  samostatná  komponenta.  Osazen  je  potřebnou
elektronikou a vybaven jištěním. Součástí rozvaděče je frekvenční měnič Danfoss VLT HVAC
Drive, který slouží pro efektivní řízení rychlosti ventilátorů v chladící věži.
Cena rozvaděče s frekvenčním měničem činí 128 800,- Kč.
6.2 Pořízení KCHJ
Další uvažovaná varianta obsahuje montáž KCHJ LENNOX EAC 1103 SM 2 HN
6.2.1 KCHJ LENNOX EAC 1103 SM 2 HN
Tab. 6-4 Technické parametry KCHJ LENNOX EAC 1103 SM 2 HN [14]
Cena KCHJ je 927 271,- Kč 
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Voda pH
vodovod 7,8 0 1,7 1,2 330 30 0,1
P-alkalita 
mmol.l-1
M-alkalita 
mmol.l-1
celková 
tvrdost   
mmol.l-1
elektrická 
vodivost 
µS.cm-1
Cl             
   mg.l-1
Fe         
mg.l-1
108,6 kW
 Maximální příkon 40 kW
 Startovací proud 230,9 A
93,6 A
 Počet okruhů 2
14 / 8 °C
 Termodynamický 
  výkon
 Elektrické            
 napájení
400V/50 
Hz +PE+N
 Maximální           
  provozní proud
 Voda – teplotní    
  spád 
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6.3 Parametry objektu S – centrum Hodonín
Shrnují vstupní data objektu S – centrum Hodonín včetně KJ.
S – centrum Hodonín
Nákupní cena elektrické energie – 2,08 Kč/kWh
Nákupní cena plynu – 9,96 Kč/m3
Cena za vodné a stočné – 50 Kč/m3
Příplatek k ceně elektrické energie za 8 hodin provozu – 1 310,- Kč/MWh
Příplatek k ceně elektrické energie za 12 hodin provozu – 840 Kč/MWh
KJ
Typ KJ -  Tedom Cento Z77 SPE
Jmenovitý elektrický výkon – 75 kW
Maximální tepelný výkon – 134 kW
Spotřeba plynu při 100 % výkonu – 25,8 m3/h
Roční fixní  náklady na údržbu – 129 763,- Kč
Doba běhu KJ za den – 8 hod.
6.4 Ekonomické ukazatele montáže ACHJ
Pořizovací cena ACHJ YORK WFC 30 1 232 364,- Kč
Pořizovací cena chladící věže VTX 030 244 468,- Kč
Pořizovací cena úpravny vody 244 850,- Kč
Pořizovací cena rozvaděče chladící věže včetně frekvenčního měniče Danfoss 128 800,- Kč
Náklady na projekční a přípravné práce, dopravu, montáž včetně dodávky oběhových čerpadel
chladících věží, expanzních nádob, rozvodů a příslušenství 4 200 000,- Kč
Uvedení do provozu 40 000,- Kč
Celková pořizovací cena dodávky 6 090 482,- Kč
Celková roční provozní doba ACHJ 450 hodin
Spotřeba elektrické energie  ACHJ, chladící věže a ostatního příslušenství 2,8 kW
Cena za odebranou elektrickou energii 2,08 Kč/kWh
Náklady na chemii do úpravny vody za roční provozní dobu ACHJ 8 278,- Kč
Náklady na přídavnou vodu do chladícího okruhu za roční provozní dobu ACHJ 12 600,- Kč
Roční odpisy při uvažované životnosti ACHJ 10 let 609 048,- Kč
Roční provozní náklady na provoz ACHJ bez promítnutí opotřebení výrobních prostředků, tj. bez
odpisů jsou dány vzorcem
N PA=P1A⋅C E⋅T PN U (Kč;kW,Kč,hod,Kč) (6.1)
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6.5 Ekonomické ukazatele montáže KCHJ
Pořizovací cena KCHJ LENNOX EAC 1103 SM 2HN 927 271,- Kč
Dopravné 4 000,- Kč
Montáž, instalace, zapojení 98 000,- Kč
Uvedení do provozu 12 500,- Kč
Celková pořizovací cena dodávky 1 041 771,- Kč
Celková roční provozní doba KCHJ 450 hodin
Spotřeba elektrické energie KCHJ 40 kW
Cena za odebranou elektrickou energii 2,08 Kč/kWh
Roční odpisy při uvažované životnosti KCHJ 10 let 104 177,- Kč
Roční provozní náklady na provoz KCHJ bez promítnutí opotřebení výrobních prostředků,tj. bez
odpisů jsou dány vzorcem
   
N PK=P1K⋅C E⋅T P (Kč;kW,Kč,hod) (6.2)
6.6 Vyčíslení ekonomického přínosu v případě montáže ACHJ
V případě montáže KCHJ se denní provozní doba KJ nezmění, zůstane na úrovni 8 hodin,
neboť po této době již není v letních měsících využití pro vyrobené teplo, které by bylo nutno
mařit v chladící jednotce, čímž by se účinnost celého systému snížila o 50 – 60 %.
Montáž ACHJ umožní zvýšit denní dobu běhu KJ z 8 hodin na 12 hodin. V letním období
bude vyrobené teplo využito jak pro přípravu TUV, tak pro výrobu chladu v ACHJ sloužícího
k ochlazování proskleného atria. V přechodném a zimním období bude ACHJ odstavena mimo
provoz a vyrobené teplo bude přes výměník ve vzduchotechnice ohřívat vzduch proudící do atria.
Navýšením doby běhu KJ o 4 hodiny denně je možno elektrickou energii, kterou zařízení
S-centrum  Hodonín  samo  nespotřebuje  dodávat  PDS.  Roční  tržba  za  prodanou  elektrickou
energii je dána vztahem
CTE=T NR⋅P2G⋅C E (Kč;hod,kW,Kč) (6.3)
Negativem  je  však  snížení  příplatku  k  ceně  elektrické  energie  z  kombinované  výroby
elektrické energie a tepla z 1 310,- Kč za 1 MWh na 840,- Kč za 1 MWh.
V současné době účtuje zařízení S-centrum Hodonín PDS roční příplatek k ceně elektrické
energie ve výši dané vzorcem
BC8=T ZR⋅P2G⋅B8 (Kč;hod,kW,Kč) (6.4)
Vlivem snížení příplatku se celková částka sníží dle vzorce
BC12=T CR⋅P2G⋅B12 (Kč;hod,kW,Kč) (6.5)
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Roční výnos z prodeje elektrické energie včetně příplatku k ceně činí   
V PE=CTEBC12 (Kč;Kč,Kč) (6.6)
Vyšším využitím tepla vyrobeného KJ o objemu 
W M=T NR−T P⋅P2M (kWh;hod,hod,kW) (6.7)
dojde k další úspoře plynu k vytápění objektu. Plynový kotel o maximálním tepelném výkonu
P2K = 315 kW má hodinovou spotřebu plynu SK = 20 m3. Úspora plynu při ceně CP = 9,96 Kč/m3
tedy činí           
U P=
W M
P2K
⋅S K⋅C P (Kč;kWh,kW,m3/hod,Kč) (6.8)
 Zvýšení denní provozní doby KJ bude mít zanedbatelný vliv na fixní provozní náklady,
odpisy se nezvýší, vzrostou náklady na provozní kapaliny, které však nebudou nijak dramatické.
Nevzrostou ani náklady na obsluhu KJ, poněvadž řízení KJ, čerpadel  i ventilů k přepouštění
tepla mezi jednotlivými systémy je plně řízeno samostatným PC s nainstalovaným řídícím SW.
K navýšení nákladů však dojde z důvodu vyšší spotřeby plynu pro motor KJ. Spotřeba se zvýší
následovně
N M=T NR⋅S M⋅C P (Kč;hod,m3/hod,Kč) (6.9)
Jako o dosažené úspoře by se mohlo rovněž uvažovat o elektrické energii nespotřebované
KCHJ v celkovém objemu  rovnajícím se NPK.  
V případě montáže ACHJ dojde v zařízení S-centrum Hodonín k poklesu nákladů 
N=N PK−N PA (Kč;Kč,Kč) (6.10)
zejména snížením spotřeby elektrické energie 
W U=P1K−P1A⋅T P (kWh;kW,kW,hod) (6.11)
6.7 Porovnání ekonomických ukazatelů obou systémů
6.7.1    Varianta montáže ACHJ
Při realizaci této varianty bude dosaženo:
● výnosů z prodeje elektrické energie dle (6.6)
V PE=CTEBC12=T NR⋅P2G⋅C ET CR⋅P2G⋅B12
V PE=1 460⋅75⋅2,084 380⋅75⋅0,84=503 700,−Kč
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● úspory plynu k vytápění objektu dle (6.8)
U P=
W M
P2K
⋅S K⋅C P=
T NR−T P ⋅P2M
P2K
⋅S K⋅C P
U P=
1 460−450⋅134
315 ⋅20⋅9,96=85 586,−Kč
● úspory elektrické energie pro pohon KCHJ dle (6.2)
N PK=P1K⋅C E⋅T P
N PK=40⋅2,08⋅450=37 440,−Kč .
● nákladů na plyn pro pohon KJ dle (6.9)
N M=T NR⋅S M⋅C P
N M=1 460⋅25,8⋅9,96=375 173,−Kč
Celkové výnosy tedy činí V PEU PN PK=503 70085 58637 440=626 726 ,−Kč ,
při  nákladech  N PA=P1A⋅C E⋅T PN U=2,8⋅2,08⋅45020 878=23 499 ,−Kč a  navýšení
nákladů NM = 375 173,- Kč.
 Celkový roční přínos z této varianty tedy činí 
CF A=V PEV PN PK −N PA−N M
CF A=503 70085 58637 440−23 499−375 173=228 054,−Kč
6.7.2 Varianta montáže KCHJ
Pokud  bude  v  zařízení  S-centrum  Hodonín  namontována  KCHJ,  provozní  režim  KJ
se nezmění. Náklady na provoz KCHJ zůstanou ve výši NPK = 37 440,- Kč. K nárůstu nákladů
může dojít  v případě nárůstu cen elektrické energie, případně vyššími nároky na údržbu KCHJ.
6.8 Porovnání obou variant
Přednostně  stanovíme  index  výnosnosti  v  případě  varianty  montáže  ACHJ  vycházející
při roční úrokové míře i = 8 % a době životnosti n = 10 let ze vztahu
PI=
∑
j1
n CF A
1i j
N IA
=
1 530 261
6 090 482=0,25
a dobu návratnosti investice dle vzorce
 
DNA=
N IA
CF A
=
6 090 482
228 054 =26,7let
Z předchozího porovnání uvedených ukazatelů, vyplývá, že přínos dosahovaný při provozu
ACHJ za dobu životnosti neuhradí pořizovací  náklady na investici.  Doba návratnosti  nákladů
na  montáž  ACHJ  dosahuje  hranice  26,7  let.  To  znamená,  že  investice  do  pořízení  ACHJ
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by začala  být  výhodná  počínaje  27  rokem provozování  ACHJ.  Vzhledem ke  své  konstrukci
a minimálnímu počtu pohyblivých dílů lze předpokládat, že ACHJ bude schopna dalšího provozu
i  po  skončení  předpokládané  fyzické  životnosti.  Ke zvýšení  výnosů  může  dojít  při  navýšení
výkupních cen elektrické energie z kombinované výroby elektrické energie a tepla.  Pohyb cen
elektrické energie lze v současné době těžko předvídat neboť se odvíjí od cen na burze, nikoli
od nákladového pojetí tvorby ceny. Zvýší  se však pravděpodobně  i cena plynu pro pohon KJ.
V dlouhodobém horizontu se však nepředpokládá výrazné snižování cen žádného druhu energií,
a  proto  jakákoliv  technologie,  která  vyrobenou  energii  beze  zbytku  také  využije  bude  stále
efektivnější.
 Provoz ACHJ bude nejefektivnější tam, kde je jako zdroj tepla využita teplá voda nebo pára,
která je skutečně  již druhotným produktem a byla by bez užitku zmařena v chladících věžích
např. odpadní pára z parní turbíny v elektrárnách. V zařízení S-centrum Hodonín by bylo možno
zvýšit  efektivitu  provozu  ACHJ  rovněž  využitím  chladu  i  v  jiných  lokalitách  objektu  např.
v  prádelně  a  mandlovně,  případně  přípravně  stravy,  čímž  by  došlo  k  výraznější  úspoře
ve spotřebě elektrické energie potřebné k napájení lokálních chladících jednotek.
S ohledem na výši pořizovacích nákladů se v krátkodobém  horizontu jeví jako výhodnější
varianta montáže KCHJ novějšího typu. Nezvýší se příliš ani náklady na provoz ani na montáž,
neboť KCHJ se namontuje na místo stávající, byť s drobnými úpravami a připojí ke stávajícím
rozvodům chlazené vody a elektrické energie. 
Na základě provedené ekonomické analýzy lze doporučit v  zařízení S  -  centrum Hodonín
opětovnou montáž KCHJ výměnou za dosluhující.
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 7 Závěr
7 ZÁVĚR
Diplomová práce  se  zabývá  systémem trigenerace  jako  nástavby ke  kogenerační  výrobě
elektrické energie s možnostmi využití vyrobeného chladu. 
Specifikuje  výhody  kombinované  výroby  elektrické  energie,  tepla  a  chladu,  podrobně
objasňuje podstatu trigenerace, princip absorpční výroby chladu a porovnává výhody a nevýhody
absorpčního systému chlazení se systémem kompresorovým.
Vymezuje rozdíly mezi jednostupňovými a dvojstupňovými ACHJ a popisuje jejich funkce
a odlišnosti.
Podává  rovněž  přehled  typů  ACHJ  různých  dodavatelů  a  jejich  technických  údajů
a specifických vlastností, včetně aplikací v České republice i v zahraničí.
Na základě vstupních dat konkrétního zařízení sociálních služeb S – centrum Hodonín, které
slouží jako domov pro seniory, porovnává případnou variantu montáže ACHJ napojenou na KJ
s variantou montáže KCHJ. Posouzením efektivnosti investice doporučuje montáž konkrétního
zařízení.
Diplomová  práce  může  sloužit  zájemcům o  zvýšení  efektivnosti  provozu  stávajících  KJ
zařazením ACHJ pro napájení současně provozované klimatizační soustavy chladem.
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Přílohy
Příloha A Technické parametry ACHJ typu YORK WFC  [6]
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Přílohy
Příloha B Technické parametry ACHJ typu YORK YIA [1]
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Výparník
Model
1A1 422 999
12,2 6,7
18,2 3 39
1A2 545 1290 23,5 3 72
2A3 605 1425 26,0 2 36
2A4 721 1705 31,0 2 51
2B1 826 1950 35,6 2 36
3B2 996 2250 41,4 2 51
3B3 1094 2560 47,1 2 69
4B4 1174 2780 50,6 2 87
4C1 1276 3020 55,0 2 42
5C2 1442 3400 62,0 2 54
5C3 1568 3725 67,5 2 75
6C4 1821 4310 78,4 2 105
7D1 1987 4680 85,5 2 63
7D2 2170 5130 93,4 2 72
8D3 2475 5810 106,6 2 108
8'E1 2792 6630 120,2 2 78
9'E2 3193 7530 137,5 2 108
10'E3 3376 7990 145,3 1 24
12F1 4037 9530 173,8 2 105
13F2 4343 10260 186,9 1 21
14F3 4842 11440 208,4 1 30
Chladicí 
výkon  
[kW]
Spotřeba 
páry  
[kg/hod]
Na vstupu 
[°C]
Na výstupu 
[°C]
Průtoková 
rychlost [l/s]
Počet 
okruhů
Pokles 
tlaku 
[kPa]
Absorbér/Kondenzátor
Model
1A1
29,4 38,6
27,2 3 48
1A2 35,2 3 84
2A3 39,1 2 39
2A4 46,7 2 60
2B1 53,3 2 57
3B2 61,8 2 57
3B3 70,6 2 81
4B4 75,7 1 42
4C1 85,5 2 63
5C2 93,0 2 60
5C3 100,9 1 36
6C4 117,9 1 51
7D1 128,0 2 66
7D2 140,0 1 33
8D3 159,5 1 45
8'E1 180,3 1 27
9'E2 206,2 1 36
10'E3 217,5 1 48
12F1 261,1 1 36
13F2 280,6 1 48
14F3 312,8 1 66
Na vstupu 
[°C]
Na výstupu 
[°C]
Průtoková 
rychlost [l/s]
Počet 
okruhů
Pokles 
tlaku 
[kPa]
Přílohy
Příloha C Technické parametry ACHJ typu SANYO 16LJ [3]
48
16LJ 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 41 42 51 52 53
kW 264 316 387 475 545 633 738 844 949 1055 1178 1319 1477 1653 1846
Systém  chlazené vody
Průtok 11,4 13,6 16,7 20,4 23,5 27,3 31,8 36.3 40.9 45.4 50.7 56.8 63.6 71.2 79.5
kPa 55 60 36 39 35 37 74 79 76 80 75 75 62 32 42
palec 3 3 4 4 5 5 5 5 6 6 8 8 8 8 8
0.12 0.13 0.15 0.17 0.22 0.24 0.28 0.30 0.34 0.36 0.46 0.48 0.65 0.71 0.77
Systém  chladící vody
Průtok 17,0 20,4 25.0 30,7 35.2 40.9 47.7 54.4 61.3 68.1 76.1 85.2 95.4 106.7 119.2
kPa 36 39 105 111 108 112 103 106 97 98 98 102 146 88 117
palec 5 5 5 5 6 6 8 8 8 8 10 10 12 12 12
0.35 0.38 0.43 0.48 0.60 0.65 0.72 0.79 0.99 1,06 1,25 1,35 2,03 2,18 2,32
Systém  horké vody
Průtok 10,4 12,4 15,2 18,7 21,4 24,9 29 33 37 41 46 52 58 65 73
kPa 31 12 29 32 30 31 30 30 29 29 28 28 28 37 49
palec 4 4 4 4 5 5 6 6 6 6 8 8 8 8 8
0.09 0.10 0.12 0.13 0.17 0.18 0.20 0.22 0.27 0.29 0.34 0.36 0.44 0.48 0.51
Palec 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
Délka (L) mm 2720 2720 3740 3740 3830 3830 4860 4860 4990 4990 5070 5070 5200 5740 6240
Šířka (W) mm 1295 1295 1295 1295 1455 1455 1455 1455 1515 1515 1615 1615 1950 1950 1950
Výška  (H) mm 2215 2215 2215 2215 2350 2350 2350 2350 2620 2620 2870 2870 3200 3200 3200
mm 2400 2400 3400 3400 3400 3400 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4600 5200 5700
kg 4000 4200 5200 5500 6700 7100 8200 8700 10600 11100 12900 13400 18200 19700 21100
kg 3500 3600 4500 4700 5700 6000 7000 7300 9000 9400 10800 11200 15100 16400 17600
kg 3500 3600 4500 4700 5700 6000 7000 7300 9000 9400 10800 11200 15100 16400 17600
Vcelku
400V-3f -50Hz
4,0 4,0 4,0 4,0 5,8 5,8 5,9 5,9 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
A 6,2 6,2 6,2 6,2 8,9 8,9 9.0 9.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
kW 1,1 1,1 1,1 1,1 2,2 2,2 2,2 2,2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
A 2,8 2,8 2,8 2,8 5,5 5,5 5,5 5,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
kW 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
A 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
kW 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
A 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
W 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
W 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Chladící 
v ýkon
l/s
Tlaková 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
l/s
Tlaková 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
l/s
Tlaková 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
Připojení 
destrukčníh
o kotouče
Prostor pro 
vy jmutí 
trubek
Provozní 
váha
Max. váha 
při dopravě
Celkov á 
váha při 
dopravě
Způsob 
doprav y
Elektrická 
energie
Zdánliv ý 
výkon kVA
Celkov ý 
elektrický 
proud
Čerpadlo 
absorbentu
Čerpadlo 
chladiv a
Čerpadlo 
proplachu
Palladiový 
článek 
ohřív ače
Ov ládací 
obvod
Přílohy
Příloha D Technické parametry ACHJ typ SANYO 16TJ [8]
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16TJ 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 41 42 51 52 53
kW 352 422 527 633 738 844 985 1125 1266 1407 1582 1758 1969 2215 2461
Systém chlazené vody
Průtok l/s 15,1 18,2 22,7 27,3 31,8 36,3 42,4 48,4 54,5 60,6 68,1 75,7 84,8 95,4 106,0
kPa 49 51 63 66 59 62 41 44 47 51 41 44 38 51 66
palec 4 4 4 4 5 5 6 6 6 6 8 8 8 8 8
0.12 0.13 0.15 0.17 0.22 0.24 0.28 0.30 0.34 0.36 0.46 0.48 0.65 0.71 0.77
Systém  chladící vody
Průtok l/s 22,7 27,3 34,1 40,7 47,7 54,5 63,6 72,7 81,8 90,8 102,2 113,6 127,2 143,1 159,0
kPa 34 36 31 36 31 34 64 69 54 56 59 63 41 54 70
palec 5 5 5 5 6 6 8 8 8 8 10 10 12 12 12
0.35 0.38 0.43 0.48 0.60 0.65 0.72 0.79 0.99 1,06 1,25 1,35 2,03 2,18 2,32
Systém  páry
Spotřeba kg/h 780 940 1170 1410 1640 1880 2190 2500 2810 3120 3510 3900 4370 4920 5460
Vstupní pára palec 5 5 5 5 6 6 8 8 8 8 8 8 10 10 10
Délka (L) mm 2680 2681 3690 3690 3770 3770 4850 4850 4910 4910 4960 4960 5050 5590 6090
Šířka (W) mm 1295 1295 1295 1295 1455 1455 1455 1455 1515 1515 1615 1615 1950 1950 1950
Výška  (H) mm 2215 2215 2215 2215 2350 2350 2350 2350 2620 2620 2870 2870 3200 3200 3200
mm 2400 2400 3400 3400 3400 3400 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4600 5200 5700
kg 3900 4100 5000 5200 6400 6700 7800 8200 10100 10500 12200 12700 17400 18800 20100
kg 3400 3600 4400 4600 5600 5800 6800 7100 8800 9100 10500 10800 14700 15900 17000
Vcelku
400V-3f -50Hz
kVA 4,0 4,0 4,0 4,0 5,8 5,8 5,9 5,9 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
A 6,2 6,2 6,2 6,2 8,7 8,7 9.0 9.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
kW 1,1 1,1 1,1 1,1 2,2 2,2 2,2 2,2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
A 2,8 2,8 2,8 2,8 5,5 5,5 5,5 5,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
kW 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
A 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
kW 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
A 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
W 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
W 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Chladící 
v ýkon
Tlakov á 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
Tlakov á 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
Prostor pro 
vy jmutí 
trubek
Provozní 
váha
Max. váha 
při dopravě
Způsob 
doprav y
Elektrická 
energie
Zdánliv ý 
výkon
Celkový 
elektrický 
proud
Čerpadlo 
absorbentu
Čerpadlo 
chladiv a
Čerpadlo 
proplachu
Palladiový 
článek 
ohřív ače
Ov ládací 
obvod
Přílohy
Příloha E Technické parametry ACHJ typ SANYO 16NK [9]
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16NK 11 12 13 21 22 31 32 41 42 51 52 53 61 62 63
kW 345 447 549 689 861 1034 1238 1378 1551 1723 1927 2170 2412 2757 3101
Systém  chlazené vody
Průtok l/s 14,8 19,2 23,6 29,7 37,2 44,4 53,3 59,4 66,7 74,2 83,1 93,3 103,9 118,6 133,6
kPa 45 64 64 55 42 41 48 46 41 98 46 61 124 58 78
palec 4 4 4 5 6 6 6 8 8 8 8 8 10 10 10
0,13 0,15 0,17 0,24 0,28 0,34 0,36 0,46 0,48 0,65 0,71 0,77 0,99 1,06 1,13
Systém  chladící vody
Průtok l/s 24,7 31,9 39,4 49,4 61,9 74,2 88,9 98,9 111,4 123,6 138,3 155,6 173,1 197,8 222,5
kPa 75 40 49 63 74 53 65 47 73 53 71 94 61 83 111
palec 5 5 5 6 8 8 8 10 10 12 12 12 14 14 14
0,34 0,38 0,42 0,58 0,63 0,89 0,95 1,11 1,19 1,87 2,01 2,14 2,79 2,97 3,15
Systém  páry
Spotřeba kg/h 392 508 624 784 980 1180 1410 1570 1770 1960 22000 2470 2750 3140 3530
Vstupní pára palec 2 2 2 2 2,5 2,5 3 3 3 3 4 4 4 5 5
Délka (L) mm 2810 3850 3850 3880 4920 5040 5040 5100 5100 5330 5870 6370 6100 6190 6710
Šířka (W) mm 2050 1910 1910 2240 2070 2170 2170 2400 2400 2770 2800 2800 2970 3000 3000
Výška  (H) mm 2200 2200 2200 2250 2250 2390 2390 2600 2600 2900 2900 2900 3330 3330 3330
mm 2400 3400 3400 3400 4500 4500 4500 4500 4500 4600 5100 5600 5200 5700 6200
kg 4600 5800 6100 7500 8800 11200 11800 13900 14500 18800 20800 22300 26500 30000 32100
kg 4200 5300 5500 6700 7900 10000 10500 12400 12800 16300 18100 19400 22700 26000 27800
Vcelku
400V-3f -50Hz
kVA 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,1 9,1 14,6 14,6 17,4 17,4 17,4 17,4 20,8 20,8
A 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,5 13,5 21,5 21,5 25,5 25,5 25,5 25,5 30,5 30,5
kW 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 9,0 9,0
A 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 22,0 22,0
kW 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
A 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
kW 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
A 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
W 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
W 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Chladící 
v ýkon
Tlakov á 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
Tlakov á 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
Prostor pro 
vy jmutí 
trubek
Provozní 
váha
Max. váha 
při dopravě
Způsob 
doprav y
Elektrická 
energie
Zdánliv ý 
výkon
Celkový 
elektrický 
proud
Čerpadlo 
absorbentu
Čerpadlo 
chladiv a
Čerpadlo 
proplachu
Palladiový 
článek 
ohřív ače
Ov ládací 
obvod
Přílohy 51
16NK 71 72 81
kW 3446 3963 4652
Systém  chlazené vody
Průtok l/s 148,3 170,6 200,3
kPa 54 81 84
palec 12 12 14
1,41 1,61 1,94
Systém  chladící vody
Průtok l/s 247,2 284,4 333,9
kPa 77 113 122
palec 16 16 16
3,67 4,11 4,76
Systém páry
Spotřeba kg/h 3920 4510 5300
Vstupní pára palec 6 6 6
Délka (L) mm 6440 7460 7460
Šířka (W) mm 3300 3300 3500
Výška  (H) mm 3450 3450 3650
mm 6000 7000 7000
kg 42300 47300
kg 27800 30600 21700
Vcelku
400V-3f -50Hz
kVA 22,9 22,9 22,9
A 33,5 33,5 33,5
kW 9,0 9,0 9,0
A 22,0 22,0 22,0
kW 1,3 1,3 1,3
A 3,6 3,6 3,6
kW 0,75 0,75 0,75
A 1,9 1,9 1,9
W 76 76 114
W 400 400 400
Chladící 
v ýkon
Tlaková 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
Tlaková 
ztráty
Připojení  
(ANSI)
Zadržov aný 
objem m
3
Prostor pro 
v y jmutí 
trubek
Prov ozní 
v áha
38000
0
Max. váha 
při dopravě
Způsob 
dopravy
Elektrická 
energie
Zdánliv ý 
v ýkon
Celkov ý 
elektrický 
proud
Čerpadlo 
absorbentu
Čerpadlo 
chladiv a
Čerpadlo 
proplachu
Palladiový 
článek 
ohřív ače
Ov ládací 
obvod
